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Penelitian ini membahas mengenai perancangan dan percobaan laboratorium sebuah prototipe 
modul penyatuan sumber tegangan DC pada sistem hybrid PLN dengan solar panel dan kincir angin. 
Modul penyatuan sumber tegangan DC tersebut merupakan bagian penting dalam menghemat 
pemakaian listrik PLN dengan menggunakan solar panel dan kincir angin tanpa memakai accu. Modul 
penyatuan sumber tegangan DC akan mendapat masukan daya dari 3 sumber, yaitu PLN, solar panel 
dan kincir angin. Untuk mempermudah proses penyatuan, sumber listrik PLN diturunkan dulu 
tegangannya menjadi 12 Volt DC. Tegangan 12 Volt DC inilah yang akan dipakai untuk 
menggabungkan daya dari solar panel dan kincir angin  dengan tegangan sekitar 12,5 Volt DC. 
Tegangan solar panel dan kincir angin sekitar 12,5 Volt DC dimaksudkan agar daya dari solar panel 
dan kincir angin lebih dahulu terpakai. Setelah melewati proses simulasi dan percobaan laboratorium, 
maka prototipe dari modul penyatuan sumber tegangan DC dapat diambil beberapa kesimpulan. 
Berbagai sumber tegangan DC dapat disatukan dengan bantuan diode. Besar kecilnya tegangan DC 
mempengaruhi pemakaian daya dari sumber. Berdasarkan prototipe, sistem bila diimplementasikan 
dapat  menghemat pemakaian listrik PLN. 
 






 This research will discuss about the design and laboratory experiments a prototype 
synchronization module on PLN hybrid system with solar panels and windmill. The synchronization 
module is an important part in saving the PLN electricity consumption by using solar panels and 
windmill without using batteries. Synchronization module will get power input from three sources, 
PLN, solar panels and windmill. To simplify the synchronization process, the source of the PLN 
electricity voltage is changed  to 12 Volt DC. DC Voltage of 12 Volt is what will be used to 
combine power from solar panels and a windmill with DC voltage of about 12.5 Volt. Solar panels 
voltage and windmill voltage around 12.5 Volts DC is so that power from solar panels and windmill 
in advance of used. After going through the process of simulation and laboratory experiments, the 
prototype of the synchronization module can be taken several conclusions. Various DC voltage 
source can be put together with the help of diodes. The size of the DC voltage affect power 
consumption of resources. Based on the prototype, if implemented, system can save PLN electricity 
consumption. 
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Listrik sudah merupakan kebutuhan 
utama yang pemakaiannya terus 
meningkat. Harga per kWh yang 
ditetapkan oleh PLN terus mengalami 
kenaikan secara bertahap. Pengeluaran 
biaya akibat pemakaian listrik juga 
bertambah tinggi. Beban pemakaian 
listrik  yang  begitu  besar  harus dipikir-
kan cara berhematnya terutama untuk 
pemakaian rumah tangga. 
Dalam hal ini, ada 3 (tiga) cara 
berhemat yang sesuai.  Pertama, secara 
bertahap menggantikan peralatan yang 
meng-gunakan listrik dengan peralatan 
hemat energi, seperti lampu penerangan 
dan AC. Kedua, dengan cara mengenda-
likan pemakaian listrik. Pengendalian 
pemakaian listrik dibutuhkan, karena 
sifat kebanyakan orang tidak peduli 
terhadap penghematan energi. Ketiga, 
memasang sistem hybrid sebagai sumber 
daya listrik. 
Pada penghematan energi, biasanya 
sistem hybrid menggunakan sumber 
energi terbarukan. Untuk menjadikan 
energi, sumber energi terbarukan 
memerlukan sistem pendukung. Sistem 
tersebut kurang popular di masyarakat 
dibandingkan sistem mesin bensin dan 
diesel yang telah lama dikenal. Untuk 
menjadikan energi listrik, air dan panas 
bumi memerlukan sistem turbin. Angin 
memerlukan sistem baling-baling dan 
cahaya matahari memerlukan sistem 
solar panel. Masing-masing sistem 
memiliki keunggulan dan kelemahan 
dan tergantung dari jenis pemakaian. 
Kebanyakan sistem hybrid saat ini 
menggunakan sistem saklar atau relay, 
sehingga menggunakan aki. Penggunaan 
aki tersebut tidak efisien karena harus 
diganti secara periodik dan harganya 
tidak murah. Oleh sebab itu, dicoba 
menggunakan sistem hybrid tanpa 
menggunakan aki. Pada artikel ini akan 
dibahas mengenai sistem hybrid tanpa 
aki dengan menggunakan proses 
penyatuan sumber tegangan DC. 
 
STUDI PUSTAKA 
Sistem hybrid adalah sistem pem-
bangkit listrik yang terdiri dari dua atau 
lebih sistem pembangkit dengan sumber 
energi yang berbeda4. Misalnya listrik 
PLN yang digabung dengan genset, maka 
disebut dengan PLN-genset. Proses 
penggabungan tersebut memerlukan alat 
yang disebut dengan sinkronisasi. Proses 
sinkronisasi PLN-genset lebih mudah bila 
dibandingkan dengan PLN-energi 
terbarukan (solar panel - kincir angin)3, 
karena PLN dan genset sama-sama 
menghasilkan tegangan AC. Solar panel 
dan kincir angin skala kecil menghasilkan 
tegangan DC, sehingga lebih sulit bila 
disinkronisasi dengan listrik PLN. 
 
 




Proses sinkronisasi PLN-solar panel-
kincir angin yang ada saat ini 
menggunakan sistem saklar atau relay [1] 
dan kebanyakan menggunakan aki. 
Pemilihan sumber listriknya dapat 
dilakukan secara manual atau otomatis. 
Sistem ini mempunyai kelemahan, yaitu 
sumber listriknya berpindah terus antara 
PLN dengan solar panel dan kincir angin. 




Sehingga ada jeda waktu beberapa saat 
yang menyebabkan tegangan keluar 0 
Volt AC atau listriknya padam. 
 
 
Gambar 2 Diagram blok sinkronisasi 
PLN-solar panel 
menggunakan relay [7] 
 
Posisi penelitian yang ada pada artikel 
ini dapat dilihat pada Gambar 3. 
Penelitian ini berupaya mengembangkan 
sistem hybrid solar panel dan kincir angin 
secara otomatis dengan cara penyatuan 
sumber tegangan DC tanpa menggunakan 
aki, agar daya listrik yang keluar dapat 
berlangsung terus menerus tanpa jeda, 










Gambar 3 Peta penelitian system 
hybrid solar panel dan 
 kincir angin 
 
MODUL PENYATUAN SUMBER 
TEGANGAN DC 
Modul penyatuan sumber tegangan 
DC yang dirancang diperuntukan untuk 
pemakaian listrik PLN dengan daya  2200 
Watt. Modul tersebut akan mendapat 
masukan daya dari 3 (tiga) sumber, 
yaitu PLN, solar panel, dan kincir 
angin. Ketiga sumber tersebut harus 
mempunyai tegangan yang hampir sama 
dan sejenis. 
Untuk mempermudah proses 
penyatuan, sumber listrik PLN diturunkan 
dulu tegangannya menjadi 12 Volt AC. 
Proses penurunan tegangan menggunakan 
4 buah trafo 50 A yang dirangkai secara 
paralel. Keluaran dari masing-masing 
trafo akan ditambahkan rangkaian 
penyearah dengan diode bridge 50 A. 
Keluaran dari diode bridge tersebut 
adalah tegangan 12 Volt DC. Tegangan 
keluaran dari solar panel dan kincir angin 
sekitar 12,5 Volt DC dimaksudkan agar 
daya dari solar panel dan kincir angin 
lebih dahulu terpakai. Setelah proses 
penggabungan daya dari ketiga sumber, 
tegangan 12 Volt DC diubah lagi menjadi 
tegangan 220 Volt AC dengan bantuan 
inverter. Tegangan 220 Volt untuk 




Gambar 4 Diagram blok modul 
 penyatuan sumber  
tegangan DC 
 
SIMULASI DAN PERCOBAAN 
LABORATORIUM 
Modul penyatuan sumber tegangan 
DC yang dirancang, disimulasikan 
terlebih dahulu dengan menggunakan 
software aplikasi Electronics 
Workbench Version 5.12. Langkah 
pertama, rangkaian disimulasikan 
dengan ketiga sumber mempunyai 
tegangan yang sama. Hasilnya lampu 
menyala dengan arus yang sama besar. 
 
 




Gambar 5 Rangkaian dengan ketiga  
 sumber mempunyai 
 tegangan sama 
 
Selanjutnya kedua tegangan dari 
solar panel dan kincir angin dinaikkan 
menjadi 12,5 Volt DC, ternyata ada arus 
yang masuk ke PLN. Untuk mengatasi 
hal tersebut, masing-masing sumber 
diserikan dengan diode seperti yang 
terlihat pada Gambar 7. Hasilnya beban 
menyerap daya hanya dari sumber solar 
panel dan sumber kincir angin. 
 
Gambar 6 Rangkaian dengan sumber 
yang mempunyai tegangan  
berbeda 
 
Gambar 7 Sumber dengan tegangan  
berbeda diserikan dengan  
diode 
 
Langkah berikutnya, dilakukan 
simulasi berdasarkan daya yang dike-
luarkan dari ketiga sumber. Pada 
Gambar 8, terlihat arus yang keluar 
sama besar karena ketiga sumber 
mempunyai daya yang sama. 
 
 
Gambar 8 Rangkaian dengan ketiga  




Gambar 9 Rangkaian dengan ketiga  
sumber dengan daya yang 
berbeda 
 
Pada Gambar 9, disimulasikan rang-
kaian dengan ketiga sumber mempunyai 
daya yang berbeda. Hasilnya, beban 
menyerap daya yang berbeda pula 
berdasarkan kemampuan dari sumber 
tersebut. 
Setelah melalui proses simulasi 
dengan software Electronics Workbench 
Version 5.12, kemudian dilakukan 
percobaan di laboratorium. Percobaan 
tersebut berdasarkan rangkaian pada 
Gambar 9. Beban menggunakan lampu 
12 Volt DC 60 Watt dan dipasang 3 
(tiga) macam diode. Diode 5 A untuk 




sumber dari PLN. Diode 3 A untuk 
sumber dari solar panel dan diode 1 A 
untuk sumber dari kincir angin, seperti 




Gambar 10 Beban lampu dipasangi  
diode dengan Ampere  
yang berbeda 
 
Sumber dari PLN diatur dengan 
tegangan 12 Volt DC 5 A. Sumber dari 
solar panel diatur dengan tegangan 12,5 
Volt DC 1,5 A dan sumber dari kincir 
angin diatur dengan tegangan 12,5 Volt 




Gambar 11 Pengaturan dari masing- 
masing sumber 
 
Setelah semuanya terpasang, maka 
prototipe modul penyatuan sumber 
tegangan DC diaktifkan dan hasilnya 
dapat dilihat pada Gambar 12. Beban 
lampu mengambil daya maksimum dari 
solar panel dan kincir angin, sisa daya 





Gambar 12 Hasil dari prototipe modul 
penyatuan sumber  
tegangan DC 
 

















1 60 2,56 1,48 0,73 
2 30 0,18 1,48 0,73 
 
SIMPULAN 
Setelah melewati proses simulasi 
dengan software Electronics Workbench 
Version 5.12 dan percobaan 
laboratorium, maka prototipe dari modul 
penyatuan sumber tegangan DC dapat 
diambil beberapa simpulan: 
1. Berbagai sumber tegangan DC dapat 
disatukan dengan masing-masing 
sumber diserikan dengan diode. 
2. Besar kecilnya tegangan DC 
mempengaruhi besar kecilnya 
pemakaian daya dari sumber. 
3. Berdasarkan prototipe, sistem bila 
ingin diimplementasikan akan dapat 
menghemat pemakaian listrik PLN. 
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